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(54) Verfarhen und Werkzeug zur Herstellung eines elnstiickigen Sammelrohres 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines einstuckigen Sammelrohres (5) fur einen 
Warmetauscher und ein Werkzeug fur die Herstellung 
des Sammelrohres. In eine Werkzeugform wird das 
Sammelrohr (5) eingelegt und endseitig dicht verschlos- 
sen. Durch eine Druckmittelzufuhrung (50. 51) wird in 
dem Sammelrohr (5) ein Innendruck aufgebaut. derden 
radial in das Sammelrohr einzudruckenden Stempein 



(10) entgegenwirkt. Befinden sich die Stempel (10) so 
weit in dem Sammelrohr (5), daB die Offnungen mit den 
diese umgebenden Durchzugen erzeugt sind, wird 
durch stirnseitig aus dem Sammelrohr (5) abgefuhrtes 
Druckmittel der Innendruck abgebaut. Danach werden 
die Stempel (10) aus dem Sammelrohr (5) gezogen und 
das Sammelrohr aus der Werkzeugform ausgeworfen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
eines einstuckigen Sammelrohres fur einen Warmetau- 
scher der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebe- 
nen Gattung sowie ein Werkzeug der im Oberbegriff 
des Anspruchs 6 angegebenen Gattung. 

In der EP 0 198 581 B1 ist ein Warmetauscher 
beschrieben, bei dem die Enden der parallel verlaufen- 
den Warmetauscherrohre in Sammelrohren aufgenom- 
men sind. Hierzu sind in die Wandung der Sammelrohre 
schlitzformige Offnungen eingebracht. in die die Enden 
der Warmetauscherrohre eingesteckt und mit dem 
Sammelrohr verlotet sind. Zwischen jeweils zwei der 
schlitzartigen Offnungen ist die Wandung des Sammel- 
rohres kuppelformig gestaltet. da es erforderlich ist, das 
Material des Sammelrohres weit in das Sammelrohr 
hineinzuziehen. Nur auf diese Weise kann eine ausrei- 
chende Aniage des Sammelrohres an den Flachseiten 
der Enden der Warmetauscherrohre erreicht werden. 
Diese Ausgestaltung ist jedoch nur dann moglich. wenn 
zwischen den jeweiligen Warmetauscherrohren ein 
bestimmter Abstand vorhanden ist. Bei geringen 
Abstanden zwischen benachbarten Warmetauscher- 
rohren ist eine solche Ausfuhrung nicht moglich. AuRer- 
dem ist die Kontur der in das Sammelrohr ragenden 
Durchzuge, welche die schlitzartigen Offnungen erge- 
ben, nicht exakt geformt, da das Material des Sammel- 
rohres beim Eindrucken der Stempel zur Erzeugung der 
schlitzartigen Offnungen zunachst nach innen verformt 
und dann aufgerissen wird. ohne eine genaue Kontur 
hervorzurufen. 

Zur Herstellung eines Rohres mit mehreren in der Rohr- 
wandung angeordneten Offnungen mit nach innen 
gerichteten Durchzugen ist es aus der US-PS 
4,679,289 bekannt. eine Innenmatrize in das Rohr ein- 
zufuhren, die eine Abstutzung des Rohres beim Ein- 
drucken der Stempel gewahrleistet. Auf diese Weise 
lassen sich in der Rohrwandung Offnungen herstellen. 
die exakt geformte Durchzuge aufweisen und wobei die 
zwischen benachbarten Offnungen liegenden 
Abschnitte des Sammelrohres der ursprunglichen Rohr- 
kontur entsprechen. Eine derartige Innenmatrize muB 
jedoch wegen des mehrstufigen Entformungsvorgangs 
zweiteilig ausgefuhrt werden, so da3 das entspre- 
chende Werkzeug aufwendig ist. Die in zeitlich aufein- 
ander folgenden Stufen durchgefuhrte Entformung der 
Innenmatrize wirkt sich auf die Taktzeiten zur Herstel- 
lung eines derartigen Sammelrohres aus. 

In EP 0 484 789 81 ist ein Verfahren zum Herstellen 
eines Durchbruchs in der Wandung eines als Hohlkbr- 
per ausgebildeten Werkstucks beschrieben, wobei das 
Werkstuck in ein Werkzeug eingesetzt wird, welches im 
Bereich des vorgesehenen Durchbruches mit einer 
Ausformung versehen ist. Dabei besitzt die Ausformung 
eine dem zu erzeugenden Durchbruch entsprechende 
Randkontur. so da3 bei der Beaufschlagung des Werk- 
stuckes mit einem entsprechenden Innendruck in dem 
Hohlraum ein Einschneiden der Werkstuckwandung 
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entlang der Kante der Ausformung erfolgt. Ein derarti- 
ges Verfahren ist jedoch nicht geeignet. um eine Viel- 
zahl von dicht beieinander angeordneten Offnungen in 
einer Rohnwandung zu erzeugen, und schon gar nicht 

5 kbnnen die Offnungen umgebende und zur Rohrmitte 
gerichtete Durchzuge erzeugt werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung eines einstuk- 
kigen Sammelrohres fur einen Warmetauscher der gat- 

10 tungsgemaBen Art zu schaffen, durch das auf einfache 
Weise exakt geformte Offnungen und Durchzuge unab- 
hangig von der Querschnittsform des Sammelrohres 
erzeugbar sind. AuBerdem besteht die Aufgabe darin, 
ein Werkzeug der im Oberbegriff des Anspruchs 6 

15 genannten Gattung zu schaffen. durch das auf einfache 
Weise unter Verringerung des WerkzeugverschleiB ein 
Sammelrohr mit prazise geformten Offnungen und 
Durchzugen fur einen Warmetauscher herstellbar ist. 
Diese Aufgabe wird bezuglich des Herstellungsver- 

20 fahrens durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 und bezuglich des Werkzeugs durch ein 
Werkzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 6 gelost. 

Die wesentlichen Vorteile der Erfindung sind darin 
zu sehen, daB auf einfache Weise und unabhangig von 

25 der Rohrform im Innern des Rohres eine Abstutzung 
durch Druckbeaufschlagung erfolgt, so daB die Kontur 
des Sammelrohres unverandert blelbt. Die in der Rohr- 
wandung erzeugten Offnungen und die diese umgeben- 
den Durchzuge haben eine auBerst exakte. dem 

30 AuBenumfang der Warmetauscherrohre entsprechende 
Kontur. die zu einer Steigerung der Fertigungsqualitat 
bei der Warmetauscherherstellung fuhrt. Da ein Druck- 
fluid zur inneren Abstutzung beim Eindrucken der Stem- 
pel in das Sammelrohr benutzt wird, entstehen keine 

35 Riefen, wie dies bei den bekannten Anordnungen mit 
axial zu entformenden Innenmatrizen der Fall ist. 

Da fur das Eindrucken der Stempel das Sammel- 
rohr in der Werkzeugform aufgenommen wird. ist es auf 
einfache Weise moglich, nach dem SchlieBen der 

40 Werkzeugform an dem Sammelrohr nahe dessen Stirn- 
seite eine in Umfangsrichtung verlaufende ringformige 
Auspragung zu erzeugen. Mit einer solchen Auspra- 
gung versehen. kann das Ende des Sammelrohres 
gleichzeitig als SchlauchanschluB fiir einen Kuhlmittel- 

45 schlauch Oder dergleichen dienen. Sofern in dem Sam- 
melrohr eine quer zur Langsrichtung verlaufende 
Trennwand angeordnet ist und wobei ein Abschnitt des 
Sammelrohres als Zulauf und der andere Abschnitt als 
Ablauf dient. konnen selbstverstandlich beide Enden 

50 des Sammelrohres mit entsprechenden ringfbrmigen 
Auspragungen versehen werden. Die Herstellung die- 
ser ringfbrmigen Auspragungen erfolgt vorzugsweise 
durch Kompression eines Kunststoffteils, wobei die 
radial nach auBen wirkende PreBkraft des Kunststoff- 

55 teils die Rohrwandung in eine entsprechende Ausneh- 
mung in der Werkzeugform druckt. 

Zur inneren Abstutzung des Sammelrohres beim 
Eindrucken der Stempel ist ein ausreichender Innen- 
druck erforderlich, wobei die Hbhe des Innendruckes 
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von mehreren Parametern abhangig ist. Dabei kann der 
Innendruck zwischen 2 M Pa (20 bar) und 50 M Pa (500 
bar) betragen. Als besonders geeignet wird die Beauf- 
schlagung mit einem Innendruck zwischen 4 M Pa und 
10 M Pa angesehen. Um bei der spateren W^rmetau- 5 
scherherstellung das Einfiihren der Warmetauscher- 
rohre in die Offnungen im Sammelrohr zu erieichtern, 
ist es zweckmaf3ig. die Offnungen mit einer Einfuhr- 
schrage zu versehen. DIese Einfuhrschragen warden in 
bevorzugter Weise wahrend eines Resthubs beim Ein- 10 
drucken der Stempel erzeugt. so da 3 kein zusatzlicher 
Arbeitsgang erforderlich ist. 

Die Erfindung kann mit Sammelrohren unterschied- 
lichen Querschnitts realisiert werden, in der Praxis durf- 
ten jedoch zylindrische Rohrformen die groRte 15 
Bedeutung haben. Es ist daher zweckma3ig. den Auf- 
nahmeraum in der Werkzeugform zylinderformig zu 
gestalten. Damit der Ringwulst am Ende des Sammel- 
rohres bei dem in der Werkzeugform eingelegten Rohr 
erzeugt werden kann. ist an mindestens einem Ende 20 
des Aufnahmeraumes in geringem Abstand zur Stirn- 
seite des Sammelrohres eine in Umfangsrichtung ver- 
laufende ringformige Vertiefung vorgesehen. 

Um die Zahl der retativ zueinander zu bewegenden 
Teile zu begrenzen. ist die Werkzeugform zweiteilig 25 
ausgebildet, wobei ein Werkzeugoberteil und ein Werk- 
zeugunterteil zwei gleiche, jedoch spiegelbildliche Aus- 
formungen zur gemeinsamen Bildung des 
Aufnahmeraumes aufweisen. Die Stempel sind in Fuh- 
rungsoffnungen des Werkzeugoberteils gelagert, wobei 30 
diese Lagerung mbglichst spielfrei ist und lediglich ein 
fur die Schmierung der bewegten Teile ausreichender 
Schmierfilm ermdglicht werden muB. Auf der dem 
Werkzeugunterteil abgewandten Seite des Werkzeug- 
oberteils ist das Betatigungselement fur die Stempel 35 
angeordnet, welches vorzugsweise als Druckplatte aus- 
gebildet ist, in der die Stempel in Richtung des Arbeits- 
hubs kraftschlussig gehalten sind. Damit die 
Eindringtiefe der Stempel in das Sammelrohr begrenzt 
wird, ist es zweckm^f3ig, daf3 die Strecke des Arbeitshu- 40 
bes durch den maximalen Abstand zwischen einer 
Aniageflache des Bet^tigungselementes und einer 
Anschlagf lache des Werkzeugoberteils bestimmt ist. 

Die Form der Offnungen im Sammelrohr bestimmt 
sich nach der Querschnittsform der Warmetauscher- 45 
rohre. die mit dem Sammelrohr verbunden werden. Fur 
Warmetauscher mit Flachrohren sind daher in dem 
Werkzeug zur Herstellung des Sammelrohres Stempel 
vorzusehen, die eine ISngliche Querschnittsform mit 
parallelen Seitenflachen und gerundeten Schmalseiten so 
aufweisen. Fiir Warmetauscherrohre mit rundem oder 
oval em Querschnitt ist selbstverstandlich die Form des 
Stempels entsprechend zu gestalten. Um den Kraftauf- 
wand beim EinstoBen der Stempel in die Rohrwandung 
zu begrenzen, ist es vorteilhaft. das vordere Ende des 55 
Stempels als Spitze mit zu den gerundeten Schmalsei- 
ten der Querschnittsform verlaufenden Schragflachen 
auszubilden. Um einen moglichst exakten Schnitt in der 
Rohrwandung beim Eindrucken des Stempels zu errei- 
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Chen, ist an den Seitenflachen des Stempels eine zur 
Spitze gerichtete AnschrSgung vorgesehen. 

Zum druckdichten VerschlieBen ist es nicht erfor- 
derlich. die Werkzeugform abzudichten. sondern es 
genugt. daB dazu ein axial in das Ende des Sammelroh- 
res einfuhrbarer Stopfen vorgesehen ist. Ein solcher 
Stopfen kann beispielsweise eine konische Mantelfla- 
che aufweisen und besteht vorzugsweise mindestens 
im Bereich der Mantelflache aus einem Kunststoff Oder 
Gummimaterial. Durch die konische Mantelflache 
kommt es nicht auf den genauen Durchmesser an, da 
sich eine derartige Form stets selbst zentriert. bis die 
Mantelflache des Stopfens sich iiber den gesamten 
Kreisumfang des Sammelrohrendes aniegt. Der Stop- 
fen kann jedoch auch zylindrisch ausgebildet und mit 
einer ringformigen Dichtung versehen sein. Als beson- 
ders zweckmaBig wird angesehen, daB der Stopfen ein 
elastisches Ringelement umfaBt, das zwischen zwei 
stirnseitigen Spannelementen angeordnet und durch 
axiale Kraftbeaufschlagung radial aufweitbar ist. Auf 
diese Weise ist genugend Spiel vorhanden. um den 
Stopfen in das Ende des Sammelrohres einzufuhren, 
wobei dieses radiale Spiel durch die axiale Kraftbeauf- 
schlagung uberwunden und ein hoher Druck zur ^ 
Abdichtung des Innenraumes des Sammelrdhres ' 
erzeugt wird. Auf diese Weise kann daruber hinaus 
auch eine partielle Verformung des Sammelrohres 
erfolgen, beispielsweise zur Erzeugung des ringformi- 
gen Wutstes nahe dem stirnseitigen Ende. 

Fur die Zufuhrung des Druckfluids dient vorzugs- 
weise eine an dem Stopfen befestigte Druckmittellei- 
tung. Dabei kann das Ende der Druckmittelleitung durch 
den Stopfen bis an die dem Innenraum des Sammelroh- 
res zugewandte Seite des Stopfens gefQhrt sein. Sofern 
die Druckmittelleitung nicht vollstandig durch den Stop- 
fen gefuhrt ist. ist die Druckmittelleitung durch eineBoh- 
rung im Stopfen mit dem Innenraum des Sammelrohres 
verbunden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und insbeson- 
dere das Werkzeug zur Herstellung eines Sammelroh- 
res sind nachstehend anhand von in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispielen eriautert. In der 
Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 einen Ausschnitt einer Werkzeugform mit 
eingelegtem Sammelrohr vor dem Eindruk- 
ken der Stempel. 

Fig. 2 einen Ausschnitt der Werkzeugform mit in 
das Sammelrohr eingedruckten Stempein, 

Fig. 3 einen Schnitt durch den Endbereich des 
Sammelrohres mit Abdichtung und Druck- 
mittelanschluB, 

Fig. 4 die Draufsicht auf ein nach dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren hergestelltes Sammel- 
rohr. 
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Fig. 5 eine vergrofSerte Darstellung eines Schnitts 
entlang der Linie V - V in Fig. 4, 

Fig. 6 einen Schnitt entlang der Linie VI - Vl in Fig, 

5. 5 

Fig. 7 eine Ausfuhrungsvariante zu Fig. 5, 

Fig. 8 die Darstellung des vorderen Endes eines 

Stempels. io 

Fig. 9 eine Ansicht in Richtung des Pfeiles IX in 
Fig. 8. 

Fig. 10 eine Ausfuhrungsvariante zu Fig. 2, is 

Fig. 1 1 eine stirnseitige Ansicht der Werkzeugform 
ohne eingelegtes Sammelrohr. 

Die Fig. 1 zeigt eine Werkzeugform 1, welche ein 20 
Werkzeugoberteil 2 und ein Werkzeugunterteil 3 mit 
jeweils darin angeordneten Ausformungen 4, 4' umfa3t. 
wobei diese Ausformungen 4. 4' gemeinsam einen Auf- 
nahmeraum 15 fur ein Sammelrohr 5 bilden. Die Tei- 
lungsebene der Werkzeugform 1 verlauft in Hohe der 25 
Mittellinie M des Sammelrohres bzw. des durch die Aus- 
formungen 4. 4* gebildeten Aufnahmeraumes 15. Eine 
stirnseitige Ansicht auf die Werkzeugform 1 ohne einge- 
legtes Sammelrohr zeigt Fig. 1 1 . Aus dieser Darstellung 
ist ersichtlich, da3 die Ausformung 4 im Werkzeugober- 30 
teil 2 und die Ausformung 4' im Werkzeugunterteil 3 
identisch ausgebildet sind und gemeinsam den Aufnah- 
meraum 15 bilden. der eine zylindrische Form aufweist. 
Die Teilungsebene T zwtschen Werkzeugoberteil 2 und 
Werkzeugunterteil 3 bef indet sich auf der Hohe der Mit- 35 
telachse M des Aufnahmeraumes 1 5. 

In dem Werkzeugoberteil 2 sind radial zum Sam- 
melrohr 5 verlaufende Fuhrungsoffnungen 1 1 vorgese- 
hen, in denen Stempel 10 langsverschieblich gefuhrt 
sind. Die Stempel 10 weisen ein vorderes Ende 12 auf, 40 
das in geringem Abstand zu dem Aufnahmeraum 15 
bzw. der Wandung des darin befindtichen Sammelroh- 
res 5 liegt. Die Fuhrungsoffnungen 1 1 und die Stempel 
10 besitzen eine langliche Querschnittsform mit zwei 
parallel verlaufenden Flachseiten. wie dies durch die 45 
um 90° gedrehte Ansicht der Fig. 1 1 in Verbindung mit 
Fig. 1 deutlich wird. Die Stempel 10 weisen jeweils 
einen dem vorderen Ende 12 entfernt liegenden 
Abschnitt 13 auf. der in einer Druckplatte 14 kraftschlus- 
sig gehalten ist. Mit dem Pfeil 1 7 ist die Richtung ange- so 
geben, in der die Druckplatte 14 mit den daran 
befestigten Stempein 10 einen Arbeitshub ausfuhrt, 
wobei die Strecke des maximalen Arbeitshubs mit S 
angegeben ist. Diese Strecke S wird durch eine Anlage- 
flache 18 an der Druckplatte 14 und eine dieser gegen- ss 
uberliegenden Anschlagflache 19 an dem 
Werkzeugoberteil 2 bestimmt. 

Die Fig. 2 zeigt das entgegengesetzte Ende der 
Werkzeugform 1 mit dem darin befindlichen Sammel- 
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rohr 5, in dem Zustand, bei dem die Stempel 10 mit 
ihren vorderen Enden 12 in den Innenraum 7 des Sam- 
melrohres 5 eingedrungen sind. Bevor die Druckplatte 
14 mit den daran befestigten Stempein 10 den Arbeits- 
hub ausfuhrt. wird der Innenraum 7 des Sammelrohres 
5 mit einem Druckfluid gefullt und ein Innendruck von 
zwischen 2 M Pa und 50 M Pa. vorzugsweise ca. 4 M Pa 
bis 10 M Pa aufgebaut. Dieser Innendruck stutzt die 
Rohrwandung des Sammelrohres 5 gegen die radial auf 
das Sammelrohr 5 wirkenden Stempel 10, so daR die 
Rohrwandung im wesentlichen ihre Form behalt und 
lediglich der Bereich der zu fertigenden Offnungen ver- 
formt wird. Durch das radiale Eindrucken der Stempel 
wird ein nach innen gerichteter Durchzug 20 gebildet, 
der sich aufgrund des Innendruckes im Sammelrohr 5 
an die Umfangsflache des Stempels 10 legt und an die- 
ser in Aniage bleibt. Auf diese Weise kann beim Eindrin- 
gen der Stempel 10 kein Druckfluid aus dem Innenraum 
7 austreten, so da3 der Innendruck aufrecht erhalten 
bleibt. 

In der Fig. 3 ist ein Schnitt durch den endseitigen 
Abschnitt des Sammelrohres 5 wahrend des Eindruk- 
kens der Stempel 10 gezeigt. Dabei bef indet sich in 
dem stirnseitigen Ende des Sammelrohres 5 ein Stop- 
fen 23. der eine Innenhulse 21 sowie eine darauf kon- 
zentrisch angeordnete Abstutzhulse 22 und ein 
Ringelement 24 aus einem elastischen Material, bspw. 
einem Gummi oder Kunststoffmaterial umfaf3t. Die 
Abstutzhulse 22 besitzt eine radiale Schutter 25. mit der 
sich der Abstutzring 22 an der Werkzeugform 1 
abstutzt. Die Innenhulse 21 durchragt die Abstutzhulse 
22 und besitzt einen innerhalb des Sammelrohres 5 lie- 
genden radialen Bund 26, wobei zwischen dem vorde- 
ren Ende der Innenhulse 21 und dem radialen Bund 26 
das Ringelement 24 angeordnet ist. Die Abstutzhulse 
22 ist relativ zur Innenhulse 21 in Richtung des Pfeiles 
27 begrenzt verschiebbar, wodurch der Abstand der 
radialen Flachen. die das Ringelement 24 in axialer 
Richtung beaufschlagen. vergroBert wird. Dies ent- 
spricht dem Zustand des Stopfens 23 vor dem Einfuh- 
ren in das stirnseitige Ende des Sammelrohres 5. Da in 
diesem Zustand das Ringelement 24 entspannt ist, 
besitzt dieses Ringelement einen Durchmesser, der 
dem Innendurchmesser des Sammelrohres 5 ent- 
spricht. Da auch die Mantelflache der Abstutzhulse 22 
und der radiale Bund 26 der Innenhulse 21 ein geringes 
Unterma3 gegenijber dem Innendurchmesser des 
Sammelrohres 5 ausweisen, Ia8t sich der Stopfen 23 
leicht einfuhren, bis die radiale Schulter 25 an dem 
Werkzeugoberteil 2 und Werkzeugunterteil 3 aniiegt. 

Durch axiales Verschieben der Innenhulse 21 ent- 
gegen der Richtung des Pfeiles 27 wird das Ringele- 
ment 24 in axialer Richtung beaufschlagt. so da3 das 
Material des Ringelementes 24 radial nach auBen aus- 
zuweichen versucht. Da sich das Ringelement 24 bezo- 
gen auf die Langserstreckung des Aufnahmeraumes 1 5 
in einer Ebene bef indet, in der der Aufnahmeraum 15 
die rtngformige Vertiefung 16 aufweist. bewirkt die 
radial von dem Ringelement 24 auf das Rohrmaterial 



BNSDOCID; <EP ^0761336A1_L 



0 



> 




EP 0 761 



wirkende Kraft eine Aufweitung des Sammelrohres im 
Bereich der Vertiefung 16. so da3 sich die Rohrwan- 
dung in die Vertiefung 16 drucken laBt und die ringfor- 
mige Auspragung 6 gebildet wird. Dies entspricht der in 
Fig. 3 dargestellten Position. Die Innenhulse 21 weist 5 
einen axialen Druckmittelkanal 28 auf. der an eine 
Druckmittelleitung 50 angeschlossen ist und durch den 
Druckfluid aus einem Reservoir 52 mittels einer Pumpe 
51 in den Innenraum 7 des Sammelrohres 5 zufuhrbar 
ist. Abgesehen von dem Druckmittelkanal 28 ist der 10 
Innenraum 7 des Sammelrohres 5 vollstandig ver- 
schlossen. so dafi der fur die Innenabstutzung des 
Sammelrohres erforderliche Druck aufgebaut werden 
kann. Da sich der Stopfen 23 wahrend des Druckauf- 
baus und der Druckhaltephase in der in Fig. 3 gezeigten 75 
Stellung befindet, sorgt das Ringelement 24 fur eine 
zuverlassige Abdichtung gegen den Austritt des Druck- 
fluids. 

Sobald ein ausreichender Druck im Innenraum 7 
des Sammelrohres 5 aufgebaut ist. wird die Druckplatte 20 
14 in Pfeilrichtung 17 bewegt. wodurch die Stempel 10 
mit ihren vorderen Enden 12 in das Sammelrohr einge- 
stoRen werden. Aufgrund des Innendruckes wird die 
Rohrwand des Sammelrohres abgestutzt, so da 3 ledig- 
lich die Offnungen mit den diese umgebenden Durchzu- 25 
gen 20 erzeugt werden. Bevor die Druckplatte 14 und 
die Stempel 10 einen Arbeitshub entgegen der Pfeilrich- 
tung 17 ausfuhren. wird der Druck im Sammelrohr 
abgebaut und das Druckfluid ggf. in einen entsprechen- 
den Speicher zuruckgefuhrt. Erst danach erfolgt das 30 
Ausziehen der Stempel 10 aus dem Sammelrohr 5 und 
das Offnen der Werzeugform 1, so daf3 das Sammel- 
rohr aus der Werkzeugform ausgeworfen werden kann. 

Die Fig. 4 zeigt die Draufsicht auf ein Sammelrohr 5 
mit nahe jedem Stirnende des Sammelrohres angeord- 35 
neter Auspragung 6 sowie einer Vielzahl von schlitzarti- 
gen Offnungen 29, die in gleichen Abstanden. parallel 
zueinander verlaufend und orthogonal zur Langsrich- 
tung des Sammelrohres angeordnet sind. Der Abstand 
der jeweils au3eren Offnung 29 zur jeweiligen Stirnseite 40 
des Sammelrohres 5 kann beliebtg gewahit werden und 
ist im wesentlichen durch Einbaubedingungen des War- 
metauschers. Lage und Richtung der Anschlu3stutzen 
und dergleichen bestimmt. 

Die Fig. 5 zeigt einen Schnitt entlang der Linie V - V 45 
in Fig. 4. Es ist daraus ersichtlich, daR das Sammelrohr 
5 einen kreisformigen Querschnitt besitzt und die Off- 
nung 29 sich sichelformig uber einen bestimmten 
Bogenwinkel in der Rohrwandung erstreckt. Im Ausfuh- 
rungsbeispiel betr^gt der Bogenwinkel 7 ca. 70**, es sind so 
jedoch auch schlitzartige Offnungen 29 mit einem 
Bogenwinkel bis etwa 150° moglich. Entlang des Ran- 
des der Offnungen 29 erstreckt sich der Durchzug 20. 
dessen Kontur entlang der parallelen Seitenflachen 
ebenfalls sichelformig ist. Wahrend der Durchzug 20 55 
nahe der au3eren Mantelflache des Sammelrohres 5 
eine sich nach auBen erweiternde Kontur aufweist, die 
bspw. auch als Einfuhrschr^ge 31 ausgefuhrt sein 
kann. ist eine innere UmfangsflSche 30 als Anlagefla- 
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che fur ein spater einzubringendes Warmetauscherrohr 
ausgebildet. Ein radial innen liegender Rand 32 des 
Durchzugs 20 ist wiederum etwas erweitert, so da3 sich 
auf der Innenseite des Durchzugs 20 an dem spater in 
das Sammelrohr 5 eingesetzten Warmetauscherrohr 
ein Lotmeniskus bildet. 

Die Fig. 6 zeigt einen Schnitt entlang der Linie VI - 
VI in Fig. 5. Daraus ist ersichtlich, da3 die AuBenkontur 
des Sammelrohres 5 vollig eben ist und lediglich durch 
die in der Rohrwandung eingebrachten Offnungen 29 
unterbrochen wird. Die Durchzuge 20 der Offnungen 29 
besitzen die gleiche Kontur mit Flachen 30 und dem in 
das Rohrinnere gerichteten erweiterten Rand 32, wie 
dies bereits zu Fig. 5 beschrieben wurde. 

Fig. 7 zeigt eine Ausfuhrungsvariante der Fig. 5 mit 
einem in die schlitzartige Offnung 29 eingesetzten Ende 
eines Warmetauscherrohres 43. Dabei ist ein die 
schlitzartige Offnung 29 umgebender Durchzug 33 vor- 
gesehen. der eine uber die Mantelflache der Rohnwan- 
dung hinausstehende Stauchung 34 aufweist. Der 
Durchzug 33 weist im Gegensatz zur Fig. 5 keinen 
Abschnitt mit parallelen Flachen auf. sondern eine 
gewolbte Kontur, die mit der Mantelflache des Warme- 
tauscherrohres 43 in An lage kommt. Sowohl auf der ^ 
Innenseite des Sammelrohres 5 ats auch auf der " - 

AuBenseite werden durch die Formgebung des Durch- 
zugs 33 deutliche Lotmenisken gebildet. 

Die Fig. 8 zeigt das vordere Ende 12 des Stempels ^ 
10. das an einem Stempelschaft 39 angeformt ist und . . s 

eine Spitze 35 mit sich in Richtung auf die Schmalseiten 
36. 36' erstreckenden Schragflachen 37 umfaBt. die " 
einen stumpfen Winkel p zwischen sich einschlieBen. * 
An die Schragflachen 37 schlieBt sich ein Abschnitt 38 
mit axialer Kontur an. wobei dieser axiale Abschnitt - 
orthogonal zur Langsachse des Stempels 10 eine ^ 
etwas geringere Breite besitzt als die Erstreckung der 
Seitenflachen zwischen den Schmalseiten 36 und 36' 
des Stempelschaftes 39. Zwischen dem Abschnitt 38 
und dem Stempelschaft 39 ist ein Absatz 40 gebildet. 
der entsprechend der gewunschten Kontur an der 
AuBenseite des Durchzugs eine mehr oder weniger 
Starke Schragung ausweist. 

Die Fig. 9 zeigt eine Ansicht in Richtung des Pfeiles 
IX der Fig. 8, woraus ersichtlich ist, daB der Stempel 10 
eine f lache Querschnittsform besitzt. Der Stempelschaft 
39 ist an parallelen Seitenflachen 41 mit zur Spitze 35 
verlauf enden Anschr^gungen 42 versehen, wobei diese 
Anschragungen zwischen sich einen Winkel a < 40° 
einschlieBen. Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 9 betragt 
der Winkel u etwa 20°. 

Die Fig. 10 zeigt eine Anordnung ahnlich derjeni- 
gen in Fig. 2. Zum druckdichten VerschlieBen des Sam- 
melrohres 5 dient in Fig. 1 0 ein Stopfen 44 mit konischer 
Mantelflache 45, wodurch sich der Stopfen 44 beim Ein- 
fuhren in die Stirnseite des Sammelrohres 5 selbst zen- 
triert und das stirnseitige Ende des Sammelrohres 
sicher verschlieBt. Der Stopfen 44 ist auf dem Ende 
einer Druckmittelleitung 46 befestigt. so daB die Druck- 
mittelleitung unmittelbar in den Innenraum 7 des Sam- 
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melrohres 5 mundet. 
Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines einstuckigen Sam- s 
melrohres (5) fur einen Warmetauscher. insbeson- 
dere Kuhlmittelkuhlerfur ein Kraftfahrzeug, bei dem 
mehrere Offnungen (29) in der Rohrwandung durch 
Eindrucken von radial auf die Rohrwandung einwir- 
kenden Stempein (10) erzeugt werden, gekenn- w 
zeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

a) das Sammelrohr (5) wird in eine in dessen 
Langsrichtung geteilte Werkzeugform (1), wel- 
che die Kontur des Sammelrohres (5) aufweist, i5 
eingelegt und die Werkzeugform (1) geschlos- 
sen, 

b) an das Sammelrohr (5) wird stirnseitig eine 
Druckmittelzufuhrung angeschlossen und im 
ubrigen erfolgt die Abdichtung der Sammelroh- 20 
renden. 

c) der tnnenraum (7) des Sammelrohres (5) 
wird durch die Druckmittelzufuhrung mit einem 
Druckfluid gefullt, so daf3 das Sammelrohr (5) 

mit einem vorbestimmten Innendruck beauf- 25 
schlagt ist, 

d) beim DurchstoBen der Rohrwandung mittels 
der Stempel (10) werden zur Innenseite des 
Sammelrohres (5) gerichtete Durchzuge (20. 

33) erzeugt. die sich dichtend an den Umfang 30 
des jeweiligen Stempels (10) antegen, 

e) der Druck im Sammelrohr (5) wird durch 
stirnseitig aus dem Sammelrohr abgefuhrtes 
Druckfluid abgebaut. 

f) die Stempel (10) werden aus dem Sammel- 35 
rohr (5) gezogen und das Sammelrohr aus der 
Werkzeugform (1) ausgeworfen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeich- 
net. da3 nach dem SchlieBen der Werkzeugform 40 
(1) an dem Sammelrohr(5) nahe dessen Stirnseiten 

in Umfangsrichtung verlaufende, ringfdmige Aus- 
pragungen (6) erzeugt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekennzeich- 45 
net, daf3 die ringfomigen Auspragungen (6) durch 
axiale Kompression eines Ringelementes (24) 
erzeugt werden, wodurch eine radial nach au3en 
wirkende Pre3kraft entsteht, welche die Rohrwand 

in eine entsprechende Ausnehmung (16) in der 50 
Werkzeugform (1) druckt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, 

da3 das Sammelrohr (5) mit einem Innendruck zwi- 55 
schen 2 M Pa und 50 M Pa, vorzugsweise zwischen 
4 M Pa und 1 0 M Pa beauf schlagt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
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Che, dadurch gekennzeichnet, 
daf3 wahrend eines Resthubs beim Eindrucken der 
Stempel (10) an den Durchzugen (20, 33) eine Ein- 
fuhrschrage (31) geformt wird, 

6. Werkzeug zur Herstellung eines einstuckigen Sam- 
melrohres (5) fur einen Warmetauscher mit Stem- 
pein (10) zum radialen Durchdrlngen der Wandung 
des Sammelrohres (5) zum Einbringen mehrerer 
Offnungen (29) mit in das Sammelrohr (5) gerichte- 
ten Durchzugen (20, 33), dadurch gekennzeichnet, 
daB das Werkzeug eine mehrteilige Werkzeugform 
(1) mit einem Aufnahmeraum (15) fur das Sammel- 
rohr (5) umfaBt, wobei die Werkzeugform (1) eine in 
Langsrichtung des Sammelrohres (5) verlaufende 
Teilungsebene (T) aufweist und in einem Teil der 
Werkzeugform mehrere Stempel (10) zur AusfCih- 
rung eines Arbeitshubs langsverschieblich gelagert 
und mit einem Betatigungselement (14) verbunden 
sind und daB das Werkzeug mindestens ein Mittel 
zum druckdichten VerschlieBen der Enden des 
Sammelrohres (5) und Zufuhrung eines Druckfluids 
in einen Innenraum (7) des Sammelrohres (5) auf- 
weist. 

7. Werkzeug nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Aufnahmeraum (15) die Form eines 
Zylinders aufweist. 

8. Werkzeug nach Anspruch 6 Oder 7. dadurch 
gekennzeichnet, 

daB an mindestens einem Ende des Aufnahmerau- 
mes (15) in geringem Abstand zur Stirnseite des 
Sammelrohres (5) eine in Umfangsrichtung verlau- 
fende ringformige Vertiefung (6) vorgesehen ist. 

9. Werkzeug nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Werkzeugform (1 ) zweiteilig ausgebildet ist, 
wobei ein Werkzeugoberteil (2) und ein Werkzeug- 
unterteil (3) gleiche, jedoch spiegelbildliche Ausfor- 
mungen (4) zur gemeinsamen Bildung des 
Aufnahmeraumes (15) aufweisen und vorzugs- 
weise die Stempel (10) in Fuhrungsoffnungen (11) 
des Werkzeugoberteils (2) gelagert sind und das 
Betatigungselement (14) auf der dem Werkzeugun- 
terteii (3) abgewandten Seite des Werkzeugober- 
teils (2) angeordnet ist. 

10. Werkzeug nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB das Betatigungselement als Druckplatte (14) 
ausgebildet ist, in der die Stempel (10) in Richtung 
des Arbeitshubs (17) kraftschlussig gehalten sind, 
wobei vorzugsweise die Strecke (S) des Arbeits- 
hubs durch den maximalen Abstand zwischen einer 
Aniageflache (18) des Betatigungselementes (14) 
und einer Anschlagflache (19) des Werkzeugober- 
teils (2) bestimmt ist. 
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11. Werkzeug nach einem der AnsprCiche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Stempel (10) eine langliche Querschnitts- 
form mrt parallelen Seitenf lachen (41 ) und gerunde- 
ten Schmalseiten (36) aufweisen, wobei 
vorzugsweise das vordere Ende (12) des Stempels 
(10) als Spitze (35) mil zu den gerundeten Schmal- 
seiten (36) der Querschnittsform verlaufenden 
Schragflachen (37) ausgebildet ist und insbeson- 
dere sich an die Schragflachen (37) ein axialer 
Abschnitt (38) anschlieBt. dessen parallele Seiten- 
flachen etwas kurzer sind als die eines Stempel- 
schaftes. so da3 zwischen dem Abschnitt und dem 
Stempelschaft ein Absatz gebildet und an den Sei- 
tenflachen (41) eine zur Spitze (35) gerichtete 
Anschragung (42) vorgesehen ist. 

12. Werkzeug nach einem der Anspruche 6 bis 11. 
dadurch gekennzeichnet, 
daR zum druckdichten VerschlieBen ein axial in das 20 
Ende des Sammelrohres (5) einfuhrbarer Stopfen 

(8. 8'; 23; 44) vorgesehen ist. 

13. Werkzeug nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB der Stopfen (44) eine konische Mantelflache 

(45) aufweist und vorzugsweise mindestens im 
Bereich der Mantelflache (45) aus einem Kunststoff 
Oder Gummimaterial besteht. 

14. Werkzeug nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet. 

daB der Stopfen (8, 8'; 23) zylindrisch ausgebildet 
und mit einer ringformigen Dichtung (9. 24) verse- 
hen ist. 

15. Werkzeug nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet. 

daB der Stopfen (23) ein elastisches Ringelement 
(24) umfaBt, das zwischen zwei stirnseitigen 40 
Spannelementen (22. 26) angeordnet und durch 
axiale Kraftbeaufschlagung radial aufweitbar ist. 
wobei vorzugsweise das Ringelement (24) aus 
Polyurethan besteht. 

45 

16. Werkzeug nach einem der Anspruche 12 bis 15. 
dadurch gekennzeichnet. 

daB zur Zufuhrung des Druckfluids eine an einem 
der Stopfen (23, 44) befestigte Druckmittelleitung 

(46) und in dem Stopfen (23) ein Druckmittelkanal so 
(28) vorgesehen ist. der die Druckmittelleitung mit 
dem Innenraum (7) des Sammelrohres (5) verbin- 
det. 
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